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この ｢たくさん｣になるための ｢魔法数｣N ;a,(5-10)については､(N-1)!が
2〃より大きくなるⅣという可能性が示唆されている【Kaneko2002d】｡状態空間を
左右､上下..に区分する分け方､つまり､状態空間の ｢大きさ｣は2N(あるいはな
んらかのⅣ乗)でしかふえないのに対し､Ⅳ個の要素をどれとどれを組みにしてク
ラスターを作る､という ｢組合せの数｣は(〟-1)!で大きくなる｡すると､これだ
けある組合せを状態空間である精度で分けようとしてもⅣが大きくなるとどこかで
うまく分けられなくなる｡そこで､Ⅳが多くなると､たくさんあるアトラクターの
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ベイシンの境界が接触し始める可能性が高い｡組合せの数(階乗)が指数関数(幕乗)
を追い越すかという議論は単純で一般的なので､多くの系に適用できるのかもしれ
ない｡2
もちろん､以上の議論はすべてと影響しあう変数についてである｡もし､密に互い
に影響しあうクラスターがあり､そのクラスター同士は疎につながっているのであ
れば､状況は異なる｡一番典型的なのは､いくつかの変数がまとまってモジュール
を作り､そのモジュール同士は疎にしか結合していない場合である｡これほど極端
でなくても､結合の構造によって､｢魔法数｣は変わって来る｡逆に､そこからネッ
トワークの構造を調べるのも必要であろう｡
●速さの･異なる過程の干渉
化学分子によって､その反応性も合成速度も安定性も異なるので各成分の濃度とい
う変数は､それぞれ変化の時間スケールが異なる｡速い時間スケールと遅いスケー
ルの変数が影響しあっている場合に､通常 ｢断熱消去｣が可能である｡例えば､通
常の集団遺伝学での仮定 ｢表現型は､遺伝子型に従って一意的に決まる｣は遺伝子
を遅い変数､表現型を速い変数とみなせば､この ｢断熱消去｣で正当化される｡
ただし､速い変数が常に受身であるのは､速い変数の方の時間スケールが限られて
いるからである｡もし､速い変数のダイナミクスが､ある安定した状態から別な状
態への転移点(分岐点)をまたぐような場合､その時間スケールは一般に長くなる｡
種分化では､表現型が2つの異なる状態をとるように転移するのでまさにこの場合
にあたる｡そして､この時には速い変数側が遅い変数側へ影響を及ぼす可能性があ
るので､表現型の分岐が遺伝子型に固定しうる｡これがまさに最近の種分化理論の
ベースであった【Kaneko良Yomo2000,Kaneko2002C].また､速い変数がカオス的
運動をする場合にも､カオスはどんなに長い周期の運動も含むので､もとの時間ス
ケールよりもずっと長い時間スケールでの変化を含む｡そこで､速い変数が受身では
なく､遅い変数と互いに影響してもよい(その実際の例は【Fujimoto,Kaneko2003】).
こうして､転移やカオスを利用して､速い変数と遅い変数が互いに影響しあい始め
ると､変化しうる変数の数が増える｡そこで､新たな不安定性が生じて､そこから
可塑性がまた生まれることが起こりうるであろう｡こうした､時間スケールの異な
るダイナミクスの間の ｢干渉｣を理解するのは理論的には重要なステップである｡
6 計算システムと異なる生命システムの性質
現在の分子生物学では､A､G､C､Tのシンボル列としてのDNAから遺伝情報がよみ
とられ､そこから細胞の状態が決められていく様子を次々と解明して来た｡しかし､その
遺伝子の発現のしかたは細胞の状態によっており､そして､細胞状態は一般には､はば連
続的に変化しうる化学成分の組成に依存している｡そこで､システムとして生命を捉えれ
上では､デジタルな記号(シンボル)と連続的なパタンの両面の関係をさぐっていかねば
ならないoif-thenの組み合わせで書ける論理規則とアナログでダイナミックな振る舞い
の両面である｡
2もともと､このような ｢魔法数｣は心理学において､短期的に蓄えられる項目の数が7土2程度である
らしいという実験から言われ始めた｡上記の組合せ的爆発による階乗の議論が､この間題にあてはめられ
るかどうかは今のところたしかではない｡
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現代社会ではシンボル側からパタン側を説明するのに重点が置かれている｡ある種の
遺伝子万能主義である｡一方､我 が々展開している複雑系としての生命システム研究は､
｢論理的に｣振る舞うような記号系ではなく､複雑なダイナミクスを基本におくものであ
る｡つまり､ダイナミックな振る舞いの中からの規則の生成を探り､そして全体の性質が
各要素の中に埋めこまれる仕組みを探ろうとしている｡たとえばルールとパターンの関係
についていえば､各部分から全体をつくる設計図を求め､描写するのが今の主流の生物学
であるが､我々はむしろ､安定した設計図がいかに自発的に生じるかを考える｡
この立場では､生命システムをもともとダイナミックに変化する系と考える｡そして､
それが再帰的に増殖しうる状態(状態空間の中のよどみ)に到達した時に､そうした安定
した状況では､その変化が､ある論理的規則があらわれると考える｡すると､この安定し
た状況では､一一見､最初から論理的な ｢プログラム｣として動いているようにみえる｡し
かし､この系では条件が変わって､論理的プログラムとしてはうまくいかない状況になる
と､もとのダイナミックな性質(可塑性)が姿をあらわし､別な論理システムへと遷移す
る｡｢困った｣状況になると､可塑性のダイナミクスを通して論理規則をスイッチできる
のである｡このようにして､｢柔軟な｣生命システムの特徴が抽出されてくる｡
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